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(57) Abstract 

The invention relates to a device and a 
method for the coating and/or surface modifi- 
cation of objects under vacuum using a plasma, 
according to which it is possible to coat or mod- 
ify polymorphous objects on all sides without 
the need for complex technical installations or 
operating methods. According to the invention 
a box-type structure (1) made of an electri- 
cally conductive material is used which forms 
a vacuum chamber or can be introduced into a 
vacuum chamber. Objects (2) can be inserted 
into the box-type structure through at least one 
closeable opening (8) such that they are at a dis- 
tance from the internal wall. In addition, at least 
one opening (3) for supplying a working gas and 
at least one opening (4) for evacuating said gas 
are provided for, as well as an opening (6, 6') 
for supplying energy for producing a glow dis- 
charge. The electric potential of the box-type 
structure (1) is negative in relation to the glow 
discharge-generated plasma. 





(57) Zusammenfassun^ 

Die Iirtindung betrittt eine Vorrichtung und ein Wrtahren zur Beschichtung und^oder OberflachenmcxJitizieaing \on Gegenstanden [ 
ini \'akuum unter V'eruendung eines Plasmas, v-obei die Mogiiclikeii besrehr. vielgestaliige Gegenstiinde allseitig zu beschichten bzw. zu i 
[iKxiihzieren, ohne da6 ein groBer anlagentechnischer - bzu-. vertahrenstechnischer Aufwand erforderUch sind. ErfindungsgeniaB u ird ein ' 
kastentonniges Gebilde i 1 ) aus cineni elektrisch leitenden Material verv^-endet. das eine N'akuumkarnmer bildet oder in eine X'akiiiinikainnier 
einfuhrbar ist. In da.s kastenfonnige Gebilde konnen Gegensiande [2) durch niindestens eine verschlieBbare Offnung (S) m einem Abstand 
zur inneren \V'ar\dung eingoseizt werden. AuBerdeni smd mindestens eine Offnung (3) zur Zu- und mindesiens eine Offnung (4) zur 
Abfuhi \on Arbeitsga^ sowie eine Offnung (6, cV ) zur Einfuhrung von Energie fur die Erzeugung einer Glimnientladung vorhanden und 
das ka>tenfomHge Gebilde ^ 1 weist em gegenuber dem mit der Glinimentladung erzeugten Plasma elektnscii negatives Potential auf. 
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V0RRICHTUN6 UND VERFAHREN ZUR PUSMABEHANDLUNS VOM GESENSTANDEM IH VAKUUH 



20 



25 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Beschichtung und/oder Oberf lachenmodif i- 

. ^.__^^+-yr,H=T, Vacuum unter Verwendung 
zierung von oeyenip^"^'--'^ — • - 

eines Plasmas, wobei die Moglichkeit besteht, vielge- 
staltige Gegenstande allseitig zu beschichten bEW. zu 
modifiziaren, ohne daft ein gro5er anlagentechnischer- 
bzw. verfahrenstechnischer Aufwand erforderlich sind, 
Neben der Beschichtung bzw. Modif izierung zur Verbes- 
serung, z.B. der Haf tf estigkeit von gegebenenf alls 
nachtraglich auf zubr ingenden Beschichtungen kann auch 
ein Reinigen, Atzen und/oder Aktivieren ohne wexteres 
3 0 durchgefiihrt werden. 

Neben der Modif izierung von oberf lachennahen Berei- 
chen von Gegenstanden konnen mit der Erfindung ms- 
besondere mikroskopisch dichte Metallschichten oder 
35 verbindungsschichten, die eine kleine Rauhigkext auf- 
weisen, aufgebracht werden. 
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Das Auftragen von Beschichtungen auf Gegenstanden ist 
von G.Kienel; Vakuumbeschichtung , Band 2; VDI-Verlag 
GmbH Dusseldorf 1993; Seiten 160 - 161; unter Verwen- 
5 dung eines planaren Gleichspannungs-Magnetrons 
bekannt . 

Eine solche Losung, ermoglicht aber nur bedingt eine 

10 rauinliche in 3 Dimensionen vorzunehmende Beschichtung 
von Gegenstanden, venn diese gleichzeitig bewegt 
werden, was insbesondere in hierfiir erf order 1 i chen 
Vakuurnkammern , wenn uberhaupt, nur schwer und sehr 
aufwendig realisierbar ist. Weisen solche Gegenstande 

15 Hinterschneidungen auf, konnen diese normalerweise 
nicht beschichtet warden. 

AuBerdem miissen schadliche Restgaseinf liisse durch 
Erzeugung eines Hochvakuums vermieden werden, was 
20 entweder die Zeit flir die Erzeugung des Yakuums stark 
erhoht, teure Vakuumschleusen oder teure Hochvakuum- 
pumpen erfordert. 

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB gro5ere Fla- 
25 Chen parasitar beschichtet werden, was zu hohen Be- 
schichtungsmaterialverlusten fuhrt, die sich insbe- 
sondere bei kostenintensiven Beschichtungsmater ia- 
lien, wie z.B. Edelmetallen negativ auswirken, Zu- 
satzlich entsteht ein erhohter Reinigungsauf wand 
30 durch die parasitaren Beschichtungen in der Kammer 
und dort bef ind lichen Elemente . 

Die Menge an Beschichtungsmater ial , das auf die ent- 
sprechenden Gegenstande aufgebracht warden kann, ist 
35 entsprechend begrenzt, so daB fiir erf order 1 iche Tar- 
getwechsel eine relativ haufige Unterbrechung des 
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Beschichtungsprozesses notig ist. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung 
und ein entsprechendes Verfahren vorzuschlagen , ir.it 
dem eine oberf lachenmodif izierung und/oder Beschich- 
tung verschiedenst gestalteter Gegenstande an alien 
Seiten und gegebenenf alls auch auf hinterschnittenen 
Flachenbereichen mit geringem anlagentechnischem, 
verfahrenstechnischem und Kostenauf wand erreichbar 

ist. 

ErfindungsgeK^aB wird diese Aufgabe .it den Merkxnalen 
des Anspruchs 1 fur die Vorrichtung und den Merkmalen 
des Anspruchs 11 fur das Verfahren gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungsformen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich durch die Anwendung, der m 
den untergeordneten Anspriichen genannten Merkmale. 

Die erf indungsgexnaBe Vorrichtung Kann fur die bereits 

To^^^Kvo-lhnnri aenannte Beschichtung 
eingangs m dtii. — ^ - 

von Gegenstanden rait Metallen, Metall-Legierungen 
Oder verschiedenen Metallverbindungen , wie Metallni- 
tride bzw. Metalloxide bzw. alternativ und kommulatxv 
hierzu an den Oberflachen entsprechend modifiziert 
werden, so daB beispielsweise die Haf tungseigenschaf - 
ten fiir nachfolgend auf zubringende Beschichtungan 
verbessert werden konnen. Dabei wird ein kastenf orrnx- 
ges Gebilde, das beispielsweise die Form eines Recht- 
) eckes, Kubuses oder eines Zylinders aus einem elek- 
trisch leitenden Material aufweist, verwendet. Das 
kastenformige Gebilde kann fur sich gesehen exne 
Vakuuiakammer darstellen, die durch AnschluS entspre- 
chender Pumpen und Ventile in Verbindung, mit noch 
5 nachfolgend zu nennenden technischen Elementen 

verwendet wird. Es besteht aber auch die Moglichkeit, 
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ein solches kastenf orir.iges Gebilde in eine herkonm- 
liche Vakuumkammer einzusetzen und dorr erfindungs* 
gemaS zu arbeiten. 



10 



Die zu beschichtenden bzw, modif iz ierenden Gegenstan- 
de werden in das Innere des kastenf ormigen Gebildes 
eingesetzt und zwar so, da5 ein direkter Kontakt zwi- 
schen den Gegenstanden und der Innenwandung vermieden 
und ansonsten eine elektrische Isolierung als Trager 
fiir die Gegenstande verwendet wird. Die Gegenstande 



konnen bevorzugt liber verschlieBbare Offnungen in das 
kastenf ormige Gebilde eingeserzt werden, so da5 die 
15 Gegenstande allseitig umschlossen sind. Das kasten- 

formige Gebilde kann aber auch aus zwei Teilen beste- 
hen, wobei ein Teil einen Deckel bildet, der auf das 
Unterteil aufsetzbar ist. 



20 Zuiuindest die Innenwandung sollte aus einem fur die 

Beschichtung geeigneten Material bestehen. Selbstver- 
standlich kann aber auch das gesamte kastenf orinige 
Gebilde aus einem fiir die Beschichtung geeigneten 
Material gebildet sein oder an den Innenwandungen des 

25 kastenf drmingen Gebildes konnen flachige Targets aus 
einena Beschichtungsmater ial angeordnet werden. 



AuBerdem sind Offnungen fiir 
Arbeitsgas sowie mindestens 
Energie zur Erzeugung einer 
das kastenf ormige Gebilde e 
erf orderlich . 



die Zu- und Abflihrung von 
eine Offnung, durch die 
Gl iiument ladung , in das 
ingefuhrt v/erden kann, 



35 



Fiir die Modif izierung bzw^. Beschichtung wird das ka- 
stenformige Gebilde gegeniiber dem rait der Glimmentla- 
dung erzeugten PlasFia auf ein elektrisch negatives 
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Potential gelegt. 

Die durch eine Glimmentladung hervorgeruf ene Plasma- 
5 erzeugung Kann auf verschiedene Art und Weise erfol- 
gen Hierfiir besteht einmal die Moglichkeit, durch 
eine Offnung eine EleKtrode in das Innere des kasten- 
formigen Gebildes einzufuhren, an die eine Gleich- 
oder wechselspannung angelegt wird. Bei Anlegung ei- 
10 ner Gleichspannung ist die Elektrode als Anode ge- 

schaltet. Die entsprechend angelegte Wechselspannung 
kann nieder-, mittel- bzw. hochfrequent sein. 

.. «>;.^i -i r^v^kpi t zur Erzeugung des Plas- 
Eine airerncitx vt= n^^^^- 

15 mas besteht darin, durch eine Offnung Mikrowellen m 
das innere des kastenf ormigen Gebildes zu richten und 
damit das Plasma zu erzeugen. 

Da das kastenformige Gebilde gegenuber dem Plasma ein 
20 negatives elektrisches Potential aufweist, kann an 

...j^^u^^^ ^,,>-oH Anftreffen energierei- 
der inneren uoeju-xa^ii^ ^^^^.^ 

Cher positiver lonen aus dem Plasma Material abge- 
tragln werden (Kathodenzerstaubung) , das sich dann 
auf den Gegenstanden niederschlagt . Hierfiir muB je- 
25 doch eine ausreichende Potentialdif f erenz eingestellt 
werden. Fiir den Fall, daB eine entsprechende Potenti- 
aldifferenz nicht erreicht worden ist, wird kein bzv. 
nahezu kein Material abgetragen und es erfolgt ledig- 

lich eine Modif izierung im oberlf achennahen Bereich 
30 der im kastenf ormigen Gebilde auf genommenen Gegen- 

stande. Die Gegenstande konnen aus den verschxeden- 

sten Materialien, wie z.B. Metall, Kunststoff oder 

Keramik bestehen. 



35 



Durch einfache Erhohung der Potentialdif f erenz zwi- 
schen kastenformigem Gebilde und Plasma kann im Nach 
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gang zur Modif iz ierung die BeschichHung der Gegen- 
stande eingeleitet werden . Durch den ent sprechenden 
Mater ialabtrag an alien Innenwanden des kasTienf ormi- 
5 gen Gebildes ist eine allseitige Beschichtung von 

beliebig dreidimensional geformten Gegenstanden , ohne 
zusatzliche Manipulation der Gegenstande moglich und 
es konnen auch Hinterschneidungen beschichtet v;erden, 
wobei sich hier ein erhohter Arbeitsdruck , der zur 
10 gestreuten Verteilung der abgetragenen Materialbe- 

standteile fuhrt, positiv auswirkt. Es kann also eine 
gleichf ormige und nahezu gleichzeitige Modif izierung 
und/oder Beschichtung von Gegenstanden erreichr wer- 
den . 

15 

Das Beschichtungsmaterial , das nicht direkt auf der 
Oberflache der Gegenstande abgeschieden wird, schlagt 
sich iin wesentlichen wieder an der inneren Oberflache 
des kastenf ormigen Gebildes nieder und geht so dem 

20 BeschichtungsprozeB nicht verloren. Da Streubeschich- 
tungen nur auf relativ kleinf ormatige Einbauten iin 
kastenf oriTiigen Gebilde, vie beispielsweise einem Tra- 
ger, auf dein die Gegenstande gehalten sind, sich ab- 
setzen, verringert sich der Reinigungsauf wand gegen- 

25 iiber herkomml ichen Losungen betrachtlich . 

Den sich bekanntermaBen in solchen Prozessen bildende 
Adsorbatschichten , die durch Desorption bei 
Vakuumbeschichtungsprozessen durch ihre Desorption 

3 0 wahrend der Beschichtung, die Schichtqualitat und die 
Schichthaf tung nachteilig beeinf lussen , kann sehr 
ef f ekt iv durch lonenbeschuBentf ernung entgegengewirkt 
werden. Hierfiir kann das Innere des kastenf orinigen 
Gebildes vor der eigentlichen Beschichtung relativ 

35 kurzzeitig mit geringer Plasmaleistung , geringerera 
negativen Potential am kastenf ormigen Gebilde und/ 
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Oder durch Beauf schlagung mit einem erhohten Arbeits- 
druck gereinigt warden, so daS fur die Entfernung der 
Adsorbatschichten keine zusatzlichen technischen Er- 
fordernisse getroffen werden miissen und das Adsorbat 
nach dem Ablosen ohne weiteres mit dem Arbeitsgas 
abgesaugt werden kann. 

Bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung besteht auch 
die Moglichkeit, einen groBen Teil der Adsorbat- 
schichten bereits vor dero Auslosen der Glimmentladung 
und Plasmaerzeugung mit dem Einleiten und Absaugen 
von sauberem, trockenen Arbeitsgas bereits wahrend 
der Evakuierungsphase zu entfernen. Hierzu wird rela- 
tiv wenig Arbeitsgas benotigt, da das kastenf ormige 
Gebilde und dessen innere Oberflache, im Vergleich 
zur inneren Oberflache herkbmmlicher Vakuumbeschich- 
tungskammern, bei gleichem Volumen der zu beschich- 
tenden Gegenstande, relativ klein sein kann. 

TnnPnbeschuB kann die innere Oberflache des 

ULU-^J-i. 

kastenformigen Gebildes auf einfache Art und Weise 
und ohne zusatzlichen technischen Aufwand erwarmt 
werden, so daB die Desorption der Adsorbatschichten 
2 5 erheblich beschleunigt werden kann. 

Fiir den Fall, daB das kastenf ormige Gebilde in eine 
groBer formatige Vakuumkaitimer eingesetzt worden ist 
und demzufolge nicht selbst als Vakuumkammer wirkt, 
bleibt der Effekt erhalten, da die Gasstromung im 
kastenformigen Gebilde durch den relativ kleinen 
freien Querschnitt seiner Offnungen keine desorbier- 
ten case von der Wandung der groBeren Vakuumkamrner in 
das kastenf ormige Gebilde eindringen laBt. 



30 



35 
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Da die Reinigung des Innenraumes des kastenf ormigen 
Gebildes von Adsorbatschichten durch lonenbeschuB und 
Gasstromung sehr v.'irksam ist, und der erf order liche 
5 Arbeitsdruck wahrend der eigentlichen Beschichtung irri 
Bereich des Grob-/ Feinvakuums liegt, ist keine Hoch- 
vakuumpumpe mit entsprechend hoheir. Kcstenauf wand er- 
f order 1 ich . 

10 Gegeniiber der bekannten Losung der Beschichtung mit 
Magnetronquellen bieter die er f indungsgertaBe Losung 
einen weiteren Vorteil, der darin besteht, daB 
wesentlich mehr Beschichtungsmateria 1 zur Verfiigung 
steht, als dies bei den dort zu verwendenden Targets 

15 der Fall ist. Da die gesamte innere Oberflache des 
kastenf drmigen Materials aus Beschichtungsirtater ial 
besteht oder dort entsprechend diinensionierte flachi- 
ge Targets aus einem solchen Beschichtungsmaterial 
angeordnet sind, ist der Beschichtungsinater ialvorrat 

20 wesentlich groBer und der ProzeB inuB entsprechend 

seltener fur eine Nachbeschickung rait Beschichtungs- 
material unterbrochen werden . AuBerdem verandern sich 
dadurch auch bei starkem Abtrag von Beschichtungsma- 
terial die Plasiriapararaeter nicht unzulassig. AuBerdem 

25 komint es nicht zu einer Begrenzung durch den von ei- 
ner groBen Dicke der Targets hervorgeruf enen War- 
mewiderstand . 

Das kastenf ormige Gebilde kann in Verbindung mit dem 
30 Druck des Arbeitsgases so dimensioniert v/erden, daB 
die infolge der eingebrachten Energie hervorgeruf ene 
Entladung den Charakter einer Hohlkathoden-Glimment- 
ladung tragt, so daB eine besonders hohe Plasmadichte 
und demzufolge eine groBe Beschichtungsrate erreicht 
35 werden kann, ohne daB teure Permanentmagneten , wie 
bei der Verwendung von Magnetronen, erforderlich 
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sind. Dabei kann die von M. v. Ardenne in "Effekte 
der Physik"; Verlag Harry Deutsch; Thun , Frankfurt/- 
Main; 1990 genannte Bedingung Druck Rohr-Innen- 
5 durchmesser = 133,3 Pa cm mit einem Toleranzbereich 
maximal 13,33-133,3 Pa cm fiir die Entstehung einer 
Hohlkathodenentladung entsprechend beriicksichtigt 
werden, wenn fiir den Rohr-Innendurchmesser die je- 
weilige lichte Weite des kastenf ormigen Gebildes ge- 
10 setzt wird. 

Da erfindungsgemaft die Modif izierung und Beschichtung 
bei relativ niedrigen Temperaturen durchgefuhrt wer- 
den kann, besteht auSerdem die Moglichkeit und es 
15 wirkt sich giinstig aus, das kastenf ormige Gebilde mit 
einer Kiihlung, bevorzugt Wasserkuhlung auszustatten. 

Wie bereits erwahnt, kann die Potentialdif f erenz zwi- 
schen dem erzeugten Plasma und dem kastenf ormigen 
Gebilde definiert beeinfluBt werden und im Bereich 
zwischen 100 bis 1000 V eingestellt werden. Dabei 
geniigen die kleineren Spannungswerte fur die Modifi- 
zierung und die hoheren Spannungswerte sind fur das 
Aufbringen einer Beschichtung erf order lich . 



20 



25 



30 



Der Druck im kastenf ormigen Gebilde kann im Bereich 
zwischen lO'^ bis 10 mbar definiert eingestellt wer- 
den. 



Die Absaugoffnung fiir das Arbeitsgas hat eine Grofte 
zwischen einigen cm^ bis ca. 100 cm^ und es ist gun- 
stig, die anderen Offnungen im kastenf ormigen Gebilde 
so zu dimensionieren, daB deren Summe kleiner als die 
GrbSe der Absaugoffnung ist. 



35 
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Das kastenf ormige Gebilde kann eine lichre Weite im 
Bereich zwischen 1 cki and 1 m aufweisen und sollte 
mindestens die 1,2-fache Gro/5>e der Gegenstande auf- 
5 weisen und maxiiTial 10-fach so groB sein. Die Gegen- 
stande, die inodifiziert: bzw, beschichtet werden sol- 
len, sollten im Inneren des kastenf ormigen Gebildes 
ein Volumen von etwa 0,1 % bis 30 % ausfiillen. Die 
Gegenstande iirt kastenf ormigen Gebilde sollten von 
10 diesem elektrisch isoliert auf z,B. einen oder mehre- 
ren Tragern gehalten sein und zur Innenwandung des 
kastenf ormigen Gebildes einen Abstand von mindestens 
0,1 bis maximal 10 cm aufweisen. 

15 Als Beschichtungsmater ial kommen verschiedene Metal- 
le, wie z,B. Kupfer, Aluminium, Titan oder Legierun- 
gen davon zum Einsatz. Es konnen aber auch Metallver- 
bindungen, wie z.B. Titannitrid oder Indium-Zinn-Oxid 
verwendet werden . 

20 

Das Arbeitsgas kann insbesondere fiir die Spulung und 
Reinigung ein sauberes, trockenes Inertgas, z.B. Ar- 
gon sein. Fiir die Beschichtung kann jedoch ein Ar- 
beitsgasgemisch , aus einem Inertgas und einem Reak- 
25 tivgas verwendet werden. Ein solches Arbeitsgasge- 
misch ist z,B. Argon und Stickstoff, so daB Nitrid- 
schichten auf den Gegenstanden abgeschieden werden 
konnen . 

30 Der GasfluS kann mit mindestens 10 Norm cm^/min (Norm 
Kubikzentimeter pro Minute) und maximal 1000 Norm 
cm*^/min eingestellt werden. 

Fiir den Fall, daB nur eine sehr geringe Beschichtung 
35 Oder keine Beschichtung aufgebracht werden soil, 

sollte die Potentialdif f erenz zwischen dem Plasma und 
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dem kastenformigen Gebilde unterhalb 200 V einge- 
stellt und/oder der Druck um mindestens den Faktor 
drei erhoht werden. Bei einer solchen Einstellung 
kann eine oberf lachenmodif izierung , wie bereits all- 
gemein erwahnt, durchgefuhrt werden. 



Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann auch zur Erzeu- 
gung von Kompositstruktur verwendet werden. Dazu ist 
10 vorgesehen, da5 durch eine der vorhandenen Offnungen 
Oder durch ein eigens dafiir eingebrachte Offnung 
Feststoffpulver zugefiihrt wird. Es ist auch moglich, 
das Feststoffpulver in einem Behaltnis in der Vor- 
richtung unterzubringen. Die Partikel des Feststoff- 
15 pulvers weisen bevorzugt eine GroBe von lO""^ bis 

10"^ m auf. Als Feststoff partikel kommen grundsatz- 
lich alle bekannten Hartstoffe in Frage. Beispiele 
sind hochschmelzende Metalloxide wie Korund oder 
Titanoxid. Auch Diamantgraphit oder Nitride konnen 
20 eingesetzt werden. Verf ahrensgemaB wird bei Einbrin- 
gung des Pulvers iiber eine Offnung das Pulver dem 
Inertgasstrom zugemischt. Sofern das Pulver in einem 
Behaltnis untergebracht ist, erfolgt eine automati- 
sche Verwirbelung durch das angelegte Vakuum. Die 
25 Partikel lagern sich dann auf der zu beschichtenden 
Oberflache ab. 

Nachfolgend soil die Arbeitsweise gema5 der Erfindung 
erst in allgemeiner Form und anschlieBend an zwei 
30 konkreten Beispielen naher beschrieben werden. 

Nach dem Einbringen der Gegenstande in das kastenfor- 
mige Gebilde, wird mittels einer Vakuumpumpe die Eva- 
kuierung des kastenformigen Gebildes bzw. der diese 
35 umschlieBenden Vakuumkammer durchgefuhrt und gleich- 
zeitig bzw. kurz danach folgend ein Spiilen mit Ar 
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foeitsgas durchgef iihrt . 

1st: ein ausreichend kleiner Druck (1 bis IC mbar) er- 
5 reicht, vird das kastenf ormige Gebilde auf ein gegen- 
iiber dem Plasrria negatives Potential gelegt und die 
Glimmentladung durch Energiezuf uhr geziindet. Dadurch 
erfolgt die ionenunterstiit zte Desorption der Adsor- 
batschichten . 

10 

Nach ausreichender Reinigung wird der Druck durch 
Reduzierung der Arbeitsgaszuf uhr auf einen Druck im 
Bereich zwischen 0,001 bis 1 mbar abgesenkt und die 
Potentialdif f erenz zwischen kastenf orini gen Gebi Ide 

15 und Plasma erhoht. Dies kann z.B. durch Erhdhung des 
negativen Potentials, also einer hoheren negativen 
Spannung, die am kastenf ormigen Gebilde anliegt, er- 
folgen. Dadurch erfolgt ein Mater ialabtrag des Be- 
schichtungsmaterials von der Innenwandung des flachi- 

20 gen Gebildes und die in diesem befindlichen Gegen- 

stande werden entsprechend beschichtet. Je nach auf- 
zubringender Beschichtung kann hier reines Inertgas 
Oder ein Inertgas-Reaktivgasgemisch als Arbeitsgas 
verwendet werden. Der Anteil an Reaktivgas muB jedoch 

25 entsprechend des gewiinschten Schichtauf baus einge- 
stellt werden . 

Nachfolgend kann die Glimmentladung geloscht, die 
Arbeitsgaszuf uhr und die Pumpe abgeschaltet und die 
30 Vakuumkammer bzw. das kastenf ormige Gebilde geflutet 
werden und nach Offnung die modif iz ierten bzv;. be- 
schichteten Gegenstande entnommen werden. 

Mit den nachf olgenden Beispielen 1 und 2 soil einmal 
35 die Beschichtung von Gegenstanden m;it Kupfer und zum 
anderen mit Titannitrid konkreter beschrieben werden. 
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Beispiel 1 

Die Gegenstande werden in das kastenf ormigen Gebilde 
5 eingebracht, das eine Rohrform hat, sich in einem 

VakuumgefaB befindet und aus massivem Kupfer besteht. 
Zur Evakuierung des Vakuumgef aBes wird die Vakuumpum- 
pe eingeschaltet • Gleichzeitig wird Argon mit ca. 
100 Norin cm^/min (Norra Kubikzentimeter pro Minute) 
10 zum Spiilen eingelassen. 

Bei Erreichen eines Druckes von 5 mbar wird das ka- 
stenformige Gebilde auf ein negatives Potential von 
300 V gegeniiber einer in das kastenf ormige Gebilde 
15 eingetauchten stabf ormigen Anode gelegt und die Giim- 
inentladung gezlindet. Das bewirkt die ionenunterstiitz- 
te Desorption der Adsorbatschichten von der Innenwand 
des kastenf ormigen Gebildes. 

20 Nach ausreichender Reinigung wird der Druck durch 
Reduzierung der Gaszufuhr auf den Arbeitsdruck von 
0,5 mbar abgesenkt und das Potential des kastenf ormi- 
gen Gebildes auf -500 V eingestellt, wodurch eine 
Beschichtung der Gegenstande mit Kupfer stattfindet. 

25 

Nach 10 min Beschichtungsdauer wird die Glimmentla- 
dung durch Abschalten der Stromzufuhr geloscht und 
die Argonzufuhr abgestellt. Die Pumpe wird ausge- 
schaltet und das kastenf ormigen Gebilde wird beliif- 
30 tet. VakuumgefaB und kastenf ormiges gebilde werden 
geoffnet und die beschichteten Gegenstande werden 
entnommen . 



35 
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Beispiel 2 

Die Gegenstande v;erden in das kasrenf orir.ige Gebilde 
5 Gingebracht. Der Kasten hat eine Quader f orir. , besteht 
aus AluminiuF. und stellt selbst das Vakuumgef a5 dar, 
das auf seiner Innenseite nahezu vollstandig ir^it: Ti- 
tanblechen {^'Targets") bedeckt ist. Das kastenf ormige 
Gebilde weist in seiner VJand einen kurzen Rohrstutzen 
10 auf, an dem eine Mikrowel lenquelle angeschlossen ist. 

Zur Evakuierung des Kastens wird die Vakuumpumpe ein- 
geschaltet. Kurz danach wird Argon iTiir ca. 300 Norm 
cin^/Tnin zuir. Spiilen eingelassen. Bei Erreichen eines 
15 Druckes von 10 mbar wird das kastenf ormige Gebilde 

auf ein negatives Potential von 250 V gelegt und die 
Gliminent ladung durch Einschalten der Mikrowel lenquel- 
le gezundet. 

2 0 Nach 3 min Reinigung wird der Druck durch Reduzierung 
der Gaszufuhr auf 0,3 mbar abgesenkt, und die Gegen- 
stande werden mit einem Potential von -500 V beauf- 
schlagt, wodurch eine Oberf lachenreinigung erfolgt. 
AnschlieBend wird dem Argon 10 % Stickstoff beigefiigt 

25 und das Potential des kastenf ormigen Gebildes auf 
-600 V eingestellt, wodurch eine Beschichtung der 
Gegenstande mit Titannitrid stattfindet. 

Nach 15 min Beschichtung wird die Glimmentladung ge- 
30 loscht und die Arbeitsgaszuf uhr abgestellt. Die Pumpe 
wird durch ein Ventil abgesperrt und der Kasten wird 
beluftet, Der Kasten v/ird geoffnet und die Gegenstan- 
de werden enrnommen. 

35 Nachfolgend soil der Aufbau von moglichen Beispielen 
fiir eine erf indungsgemaBe Vorrichtung naher beschrie 
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ben werden- 



Dabei zeigen: 

5 

Figur 1 ein Beispiel einer erf indungsgemaBen Vor- 
richtung mit einer eingefiihrten Elektrode 
zur Plasraaerzeugung und 

10 Figur 2 ein zweites Beispiel einer erf indungsgema- 
Ben Vorrichtung mit einer Offnung, durch 
die Mikrowellen zur Plasmaerzeugung gerich- 
tet werden konnen. 

15 in der Figur 1 ist ein kastenf ormiges Gebilde 1 mit 
rechteckigem Querschnitt dargestellt. Eine Stirnfla- 
che 8 ist dabei als Offnung ausgebildet, durch die 
die Gegenstande 2 eingefiihrt und wieder entnommen 
werden konnen. Die Offnung 8 kann, wie dargestellt, 
wieder verschlossen werden. Durch die Offnung 3 kann 
Arbeitsgas in das flachige Gebilde 1 eingefiihrt und 
durch die groBer ausgefiihrte und diametral angeord- 
nete Offnung 4 wieder abgefuhrt werden. 

25 Die in diesem Fall als Anode geschaltete Elektrode 5 
wird uber eine weitere Offnung 6' eingefiihrt. 
Zwischen Anode 5 und kastenf ormigem Gebilde 1 ist 
eine nicht dargestellte Isolierung vorhanden, so daB 
die Potentiale voneinander getrennt sind. 

in der Figur 2 ist ein zylinderf ormiges kastenf ormi- 
ges Gebilde 1 dargestellt, in dem wieder mehrere Ge- 
genstande 2 auf einem gegenuber dem kasrenf ormigen 
Gebilde 1 isolierten Trager 7 angeordnet sind. Die 
35 obere Stirnflache ist wiederum als Deckel 8, der ent- 
fernt und wieder aufgesetzt werden kann, ausgebildet, 
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Im Deckel 8 ist eine Offnung 6 vorhanden, durch die 
Mikrowellen in das Innere des kasrenf orip.igen Gebildes 
1 gerichtet werden konnen und ein Plasn^ia erzeugr v/er- 
5 den kann . 

Bei diesen Beispiel sind in der auBeren Mantelflache 
zwei Offnungen 3 vorhanden, durch die Arbeitsgas in 
das Innere des kastenf ormigen Gebildes 1 gefiihrt v/er- 
10 den kann. Das Gas kann durch die Offnung 4, das bei 
diesein Beispiel rait eineiii Srutizen verbunden ist, aus 
deiTi kastenf ormigen Gebilde 1 abgezogen werden. 
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Patentanspriiche 

5 1. Vorrichtung zur Beschichtung und/oder Oberfla- 
chenmodif izierung von Gegenstanden im Vakuum, 
mittels eines Plasmas, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS ein kastenf oriniges Gebilde (1) aus einem 
2^0 elektrisch leitenden Material, eine Vakuumkammer 

bildet Oder in eine Vakuumkaminer einfiihrbar ist, 
in das Gegenstande (2) durch mindestens eine 
verschliei^bare Offnung (8) in das kastenf ormige 
Gebilde (1) in einem Abstand zur inneren Wandung 

15 eingesetzt sind, mindestens eine Offnung (3) zur 

Zu- und mindestens eine Offnung (4) zur Abfuhr 
von Arbeitsgas sowie eine Offnung (6, 6') zur 
Einfiihrung von Energie fur die Erzeugung einer 
Glimmentladung vorhanden sind; und das kasten- 

20 formige Gebilde (1) ein gegenuber dem mit der 

Glimmentladung erzeugten Plasma elektrisch nega- 
tives Potential aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet , da5 durch eine Offnung 

(6*) eine Elektrode (5) in das kastenf ormige 
Gebilde (1) hineinragt, an der eine Gleich- oder 
Wechselspannung zur Plasmaerzeugung angelegt 
ist . 



30 



Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB durch die Offnung 
(6) Mikrowellen zur Plasmaerzeugung in das Inne- 
re des kastenf ormigen Gebildes gerichtet sind. 



35 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , da5 die Gegenstande (2) 
gegenuber dem kastenf ormigen Gebilde (1) elek- 

5 rrisch iscliert angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einen der Anspruche l bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Gegenstande (2) 
2Tiit einem vorgebbaren elektrischen Potential 

10 beaufschlagt sind. 



6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet , daB die Innenwandung des 
Oder das kastenf ormige Gebilde (1) aus einem 
Beschichtungsmaterial gebildet oder als flachi- 
ges Target dort angeordnet ist. 



7, Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das kastenf ormige 
20 Gebilde (1) gekiihlt ist. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die lichte Weite des 
kastenf ormigen Gebildes (1) m.indestens die 1,2- 
fache GroBe der Gegenstande (2) und die Gegen- 
stande (2) den zur Verfiigung stehenden Raum im 
kastenf ormigen Gebilde (l) mit 0,1 % bis 30 % 
ausf iillen . 



9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die GroBe der Ab- 
saugoffnung (5) groBer als die Summe der groBe- 
ren der anderen Offnungen (3, 6, 6») des kasten- 
f ormigen Gebildes (1) ist. 
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10. Vorrichtung nach einein der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , da5 das kastenf ormige 
Gebilde (1) oder dessen innere Oberflache aus 

5 einem Metall, einer Metall-Legierung oder einer 

Metallverbindung besteht . 

11 . Verf ahren zur Beschichtung und/oder der Modif i- 
zierung von Oberflachen von Gegenstanden , mit 
einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, 

dadurch gekennzeichnet, 
da/i nach Evakuierung auf einen ausreichend nied- 
rigen Druck und Spiilung mit einem Arbeitsgas im 
kastenf ormigen Gebilde (1) ein Plasma erzeugt 
wird, wobei die Plasmaleistung und das negative 
Potential des kastenf ormigen Gebildes (l) so 
eingestellt werden, da3 eine Modif iz ierung der 
Oberflache und/oder durch Mater ialabtrag von der 
Innenwandung des kastenf ormigen Gebildes (1) 
eine Beschichtung der Oberflache der Gegenstande 
( 2 ) durchgetuhrt: wird . 

12. Verf ahren nach Anspruch 11, 

25 dadurch gekennzeichnet , da5 vor der Modif izie- 

rung oder Beschichtung bei angelegtem negativen 
Potential am kastenf ormigen Gebilde ( 1) und ge- 
ziindeter Glimmentladung eine ionengestiitzte De- 
sorption abgesetzter Adsorbatschichten durchge- 

3 0 fiihrt wird. 

13. Verf ahren nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der Be- 
schichtung Reaktivgas zugefiihrt wird. 
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , daB Festsrof f pul ver in 
das kastenf ormige Gebilde zugefuhrt und/oder in 

5 einen dort angeordneten Behaltnis bereitgestellt 

und das Feststof f pulver auf die Oberflache (2) 
der Gegenstande abgeschieden vird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
10 dadurch gekennzeichnet , daB die Potenr ialdif f e- 

renz zwischen kastenf ormigeui Gebilde (1) und 
Plasma im Bereich zwischen 100 bis 1000 V einge- 
stellt wird. 

15 16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Arbeitsgas mit 
einem Volumenstrom von 10 bis 1000 Norm cm'^/min 
eingestellt wird. 

20 17. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB fur die Oberflachen- 
modif izierung die Potentialdif f erenz zwischen 
Plasma und kastenf ormigen Gebilde (1) auf klei- 
ner als 200 V eingestellt und/oder der Druck um 

25 mindestens das dreifache erhoht wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB im kastenf ormigen 
Gebilde (1) eine Hohlkathoden-Gl immentladung 

30 ausgebildet wird. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB in das kastenf ormige 
Gebilde (1) Inertgas, Reaktivgas oder ein Ge- 

35 misch aus Inert- und Reaktivgas als Arbeitsgas 

zeitlich definiert eingeftihrt wird. 
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anderen Im Reoherchenbericht genamten Verbffertf k:hLng belegt weiden 
sol Oder die au» etrtem anderen beeorvleren Qrwd angegeben let (wie 
auegetChrt) 

"Y^" Ver<mitichunQ,de8lchaule4nemOndfche Offenbaiuig^ 

dne Benutzuig. dne Ausetelliiig oder andere Madrtahmen bezleht 

V Verdflentfkshmg, de vor dem hitemalkxialen Armeldedatun, aber nach 



T Sp&lere VertftenHchino, de nach dem Wematlonalen Anme*dedafiLin 
Oder dem Prk>rtt£tedatumver6frentlchtworden lettndmttder 
ArtneWungrtchtkolldeiteondemmjrzLjm Veraitandito dee der 
EtMung zugrufKiellegenden Prtnodpe oder der Ihr zugnnddlegenden 
Theorte angegeben 1st 

-X* VeiWfendtehmg von beeonderer Bedeuhug; de beanepiudito Ei1ln<tog 
km allein aufgnjiid deeer VerOffenl l tehuig nicht ale neu oder auf 
eiMeflecher '^C^elt befU>end betrachtet werden 

T" Vei«fenlltehuf>g von bewjoderer Bedeotuig; de beanepiuchte EiflnArtg 
km ficht £te Mi efMertecher Tdd^elt beiUiend betrach^ 
wefdea wet¥i de Ver6ffertlchuna nit einer Oder mehreren anderw 
Vertlfenttchmgen deeer Kateoode In VeibWrng gebracht wtrd und 
deeeVeibfcidungfOrelnenFa<*¥nann nahelegendW 
Vertffertltehing, de Mt^ted dereetoen PaterttamWe lei 
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